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KONSERVASI SUMBER DAYA GENETIK PISIFERA:
KALOGENESIS KELAPA SAWIT KETURUNAN SP540T 
YANG BERUMUR 41 TAHUN
CONSERVATION OF PISIFERA GENETIC RESOURCES:
CALLOGENESIS OF 41 YEARS OLD SP540T - DERIVED OIL PALM
quite low. Therefore, genetic resource conservation of 
SP540T-derived Pisifera is very important. Tissue 
culture technology which enables to produce true to 
type clone is one of the conservation methods. The 
objective of this work was to know the best tissue 
culture medium to induce callogenesis of SP540T-
derived Pisifera. This experiment used young leaves as 
the explants and MS medium in the form of MS+110,5 
mg/l 2,4-D, MS+110,5 mg/l 2,4-D+activated charcoal, 
and MS modification of PPKS's Tissue Culture Protocol 
medium as a comparison. The results showed that 
MS+110,5 mg/l 2,4-D+activated charcoal produced 
13.00% calli, which was the highest percentage of 
callogenesis and was significantly different than the 
other treatments. Based on the results, the medium can 
be used for multiplication and conservation of Pisifera 
from SP540T descendants
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PENDAHULUAN
 Sumber daya genetik merupakan salah satu kunci 
utama dalam kegiatan pemuliaan tanaman karena dari 
keanekaragaman sumber daya genetik dapat dibentuk 
suatu populasi tertentu dan diseleksi untuk 
mendapatkan tetua terpilih. Varietas unggul kelapa 
sawit saat ini merupakan persilangan antara tetua 
Dura dan Pisifera terpilih hasil eksploitasi dari koleksi 
sumber daya genetik dari berbagai latar belakang 
g e n e t i k  d a n  p e n g u j i a n  k e t u r u n a n  y a n g 
berkesinambungan. Oleh karena itu, konservasi 
sumber daya genetik sangat penting dilakukan.
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Abstrak Kelapa sawit turunan SP540T telah banyak 
digunakan untuk tujuan pemuliaan maupun produksi 
komersial varietas unggul kelapa sawit. Oleh karena 
itu, konservasi sumber daya genetik SP540T sangat 
diperlukan, salah satunya melalui kultur jaringan yang 
dapat menghasilkan tanaman yang true to type. Media 
kultur jaringan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah modifikasi MS diantaranya media MS+110,5 
mg/l 2,4-D, media MS+110,5 mg/l 2,4-D+karbon aktif, 
dan media MS modifikasi Protokol Kultur Jaringan 
PPKS sebagai pembanding. Hasil penelitian 
menunjukkan pembentukan kalus primer dan 
sekunder terbaik teramati pada perlakuan MS+110,5 
mg/l 2,4D+karbon aktif yaitu sebesar 13,00% dan 
berbeda nyata dibandingkan perlakuan lainnya. 
Berdasarkan hasil penelitian ini, media tersebut dapat 
digunakan untuk perbanyakan maupun konservasi 
sumber daya genetik SP540T.
Kata kunci: Pisifera SP540T, konservasi sumber daya 
genetik, media induksi kalus, kelapa sawit
Abstract Pisifera from SP540T descendants has been 
widely used for breeding purposes and commercial 
seed production due to their superior characteristics. 
However, the reproduction rate of this material was 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
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 Kelapa sawit jenis Pisifera khususnya keturunan 
SP540T merupakan sumber polen unggul dalam 
pemuliaan kelapa sawit yang wajib dikonservasi. 
Pisifera keturunan SP540T menghasilkan tandan buah 
segar 3% lebih besar dibandingkan dengan Pisifera 
keturunan AVROS famili 1391. Salah satu keturunan 
SP540T yang populer digunakan dalam berbagai 
program pemuliaan yaitu AVROS melalui persilangan 
Deli x AVROS (Noh et al., 2012; Corley dan Tinker, 
2015).
 Konservasi sumber daya genetik kelapa sawit 
dapat dilakukan secara konvensional dan non 
konvens iona l .  Konservas i  P is i fe ra secara 
konvensional dengan menggunakan biji (seed bank) 
jarang dilakukan karena sulitnya melakukan 
persilangan sendiri dan rendahnya keberhasilan 
pembentukan benih (Corley dan Tinker, 2013). 
Dengan demikian, alternatif konservasi yang dapat 
dilakukan adalah  konservasi non konvensional salah 
satunya melalui teknologi kultur jaringan.
 Konservasi sumber daya genetik dengan kultur 
jaringan mampu menghasilkan tanaman yang memiliki 
sifat yang sama dengan tanaman sumber eksplannya. 
Namun, konservasi secara kultur jaringan sangat 
bergantung pada regenerasi setelah konservasi yang 
dipengaruhi oleh media kultur yang digunakan yang 
mampu menginduksi dan memperbanyak kalus 
sebagai modal awal perbanyakan untuk menghasilkan 
planlet. Kajian kultur jaringan kelapa sawit jenis 
Pisifera sangat terbatas, karena Pisifera yang 
digunakan sebagai induk jantan tidak diperbanyak 
secara massal walaupun perannya sangat penting. 
Kalogenesis Pisifera dari eksplan embrio zigotik 
dilaporkan oleh Nwanko dan Krikorian (1983) dan Latif 
(1992) dengan hasil kalogenesis yang rendah hanya 
2,95%.
 Tantangan lain dalam konservasi sumber daya 
genetik khususnya koleksi Pisifera biasanya umur 
tanaman yang sudah sangat tua. Soh et al. (2011) 
menyatakan umur ideal kelapa sawit yang digunakan 
untuk sumber eksplan adalah 5-10 tahun. Meskipun 
terdapat perbedaan umur pohon sumber eksplan yang 
digunakan, namun untuk keperluan konservasi hal ini 
tetap perlu dilakukan. Oleh karena itu, perlu penelitian 
untuk mengetahui media kultur jaringan untuk 
konservasi sumber daya genetik kelapa sawit 
khususnya Pisifera dari turunan SP540T.
 
BAHAN DAN METODE
 Penelitian dilaksanakan di Kebun Aek Pancur, 
Sumatera Utara untuk pengambilan sumber eksplan 
dan di Laboratorium Kultur Jaringan Pusat Penelitian 
Kelapa Sawit, Marihat, Sumatera Utara untuk proses 
konservasi secara kultur jaringan. Sumber eksplan 
diambil dari pohon koleksi Pisifera terpilih yang 
merupakan keturunan SP540T yang ditanam pada 
1973 di Kebun Aek Pancur. Saat pengambilan 
sumber eksplan tanaman sudah berusia lanjut yaitu 
41 tahun, sehingga pengambilan sumber eksplan 
Gambar 1. Pengambilan sumber eksplan dari Pisifera keturunan SP540T: a). Penentuan pohon ortet; b). pemotongan 
pohon ortet; c). pemangkasan pelepah tua; d). pemotongan sumber eksplan berupa daun muda.
Figure 1. Extraction of explant sources from Pisifera derived SP540T: a). Determination of ortet tree; b). cutting the 
ortet tree; c). pruning of old fronds; d). cutting the source of explants in the form of young leaves.
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Konservasi sumber daya genetik pisifera:
Kalogenesis kelapa sawit keturunan SP540T berumur 41 tahun
dilakukan dengan proses penumbangan pohon 
(Gambar 1).
 Bahan lain yang digunakan yaitu media kultur 
jaringan berbasis MS (Murashige dan Skoog, 1962), 
bahan sterilisasi eksplan, dan bahan-bahan yang 
digunakan untuk penanaman eksplan. Bahan 
sterilisasi eksplan yang digunakan adalah larutan 
hipoklorit 1% dan untuk sterilisasi alat menggunakan 
alkohol 70%. Alat yang dibutuhkan yaitu peralatan 
pengambilan ortet diantaranya parang, chainsaw, tali 
tambang, dan tabung alumunium untuk tempat 
penyimpanan sumber eksplan. Selain itu juga alat 
yang digunakan di laboratorium untuk penanaman 
eksplan yaitu scalpel, petridish, Laminar Air Flow 
(LAF), bunsen, pinset, plakon, testube, rak kultur, 
0plastic wrap, ruang kultur dengan kondisi suhu ± 26 C-
027 C  dan kelembaban 60%-80%, alat tulis, timbangan 
analitik digital merk Sartorius, kamera Canon G16, dan 
mikroskop stereo Olympus tipe GX21.
 Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) faktor tunggal dengan perlakuan 
yaitu perbedaan komposisi media induksi kalus. 
Media kultur jaringan yang digunakan yaitu media 
dasar MS (Murashige dan Skoog, 1962) yang 
dimodifikasi dengan penambahan auksin dan karbon 
aktif dan media MS modifikasi Protokol Kultur 
Jaringan PPKS (Harahap, 2010) sebagai pembanding, 
sehingga membentuk 3 perlakuan yaitu M1 = MS 
modifikasi Protokol Kultur Jaringan PPKS (tanpa 
karbon aktif), M2= MS + 110,5 mg/l 2,4-D tanpa karbon 
aktif, dan M3= MS + 110,5 mg/l 2,4-D + karbon aktif. 
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali 
dengan masing-masing ulangan terdiri dari 20 botol 
kultur dan 4 eksplan tiap botolnya. Potongan eksplan 
daun yang digunakan berukuran 1x1 cm.
 Steri l isasi eksplan menggunakan larutan 
hipoklorit 1% selama 10 menit. Setelah itu 
dilanjutkan dengan perendaman di dalam larutan 
gula selama 30 menit yang berfungsi untuk 
menyegarkan kembali eksplan setelah sterilisasi. 
Tahap selanjutnya, eksplan ditanam pada media 
kultur sesuai perlakuan yang dilakukan dengan 
kondisi aseptis di dalam LAF (Gambar 2). Eksplan 
yang sudah ditanam pada media sesuai perlakuannya 
kemudian diinkubasi di ruang kultur dalam kondisi 
tanpa cahaya untuk induksi kalus selama 12 bulan. 
Kalus yang terbentuk kemudian disubkultur pada 
media multiplikasi kalus protokol kultur jaringan PPKS 
(Harahap, 2010) dengan interval setiap 3 bulan hingga 
3 kali subkultur.
 Pengamatan dilakukan terhadap variabel jumlah 
dan persentase kultur yang mampu menghasilkan 
kalus primer, lamanya waktu muncul kalus primer,  
bentuk kalus, warna dan sifat kalus, serta berat kalus 
primer dan sekunder. Persentase pembentukan 
kalus primer dan mutiplikasi kalus sekunder 
menggunakan perhitungan:
Analisis data hasil pengamatan menggunakan analisis 
Persentase pembentukan kalus = 
Gambar 2. Proses persiapan eksplan: a). daun muda kelapa sawit; b). potongan eksplan daun kelapa sawit;       
c). sterilisasi eksplan dalam larutah hipoklorit; d). penanaman eksplan pada media kultur jaringan.
Figure 2. Explant preparation process: a) young oil palm leaves; b). pieces of oil palm leaves explant; c). explants 
sterilization in hypochlorite soluble; d). explants innoculation in tissue culture media
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dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
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percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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varian, dan apabila terdapat perbedaan yang nyata 
d i lan ju tkan dengan u j i  lan ju t  beda rera ta 
menggunakan uji Duncan Multiple Range Test dengan 
taraf 5%.
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Pembentukan kalus pada tiap perlakuan yang diuji 
menghasilkan tanggapan yang berbeda-beda. Hasil 
pengamatan menunjukkan waktu pembentukan kalus 
setelah 5 bulan dihasilkan dari perlakuan M3. 
Perlakuan M1 membutuhkan waktu induksi kalus 
primer yang lebih lama dibandingkan perlakuan M3 
yaitu 6 bulan dan pada perlakuan M2 tidak mampu 
menghasilkan kalus (Tabel 1). Waktu yang dibutuhkan 
untuk pembentukan kalus pada perlakuan M3 
tergolong cepat yaitu hanya 5 bulan. Kalus primer dari 
eksplan daun kelapa sawit terbentuk setelah 7 bulan 
tanam di media MS modifikasi (Yusnita dan Hapsoro, 
2011) dan 9-10 bulan (Constantin et al., 2015). 
 Lamanya waktu pembentukan kalus primer dari 
eksplan yang ditanam sangat dipengaruhi oleh 
komposisi media kultur jaringan yang digunakan. 
Semakin sesuai komposisi media yang digunakan 
akan semakin cepat eksplan menunjukkan tanggapan 
terhadap media yang dimulai dengan bentuk eksplan 
yang berubah mengembang, timbul kerutan, dan pada 
akhirnya menghasilkan kalus primer (Gambar 3). 
Semakin cepat eksplan membentuk kalus semakin 
baik, karena dapat mempercepat proses kutur 
jaringan, juga dapat memperkecil abnormalitas. 
Semakin lama kultur menghasilkan kalus, maka 
paparan eksplan terhadap media kultur juga semakin 
lama sehingga dapat memungkinkan terjadinya 
abnormalitas klon yang sangat dihindari dalam proses 
kultur jaringan kelapa sawit (Pratiwi et al., 2020). 
Weckx et al. (2019) menyatakan eksplan yang berasal 
dari daun muda memiliki tingkat diferensiasi yang 
tinggi dan lebih rentan terjadi variasi somaklonal.
 Kalus primer yang dihasilkan pada perlakuan M3, 
selain cepat menghasilkan kalus, juga mampu 
memberikan persentase pembentukan kalus 
tertinggi. Persentase pembentukan kalus primer 
tertinggi yang dihasilkan dari perlakuan M3 yaitu 
mencapai 13%. Persentase pembentukan kalus ini 
jauh lebih tinggi dibandingkan kalogenesis pada 
perlakuan M1 yang hanya mencapai 3% dan M2 
yang tidak menghasilkan kalus hingga akhir 
pengamatan (Tabel 1).
 Perlakuan M3 dengan penambahan auksin 2,4-D 
yang cukup tinggi yaitu 110,5 mg/l dengan 
penambahan karbon aktif mampu mengaktivasi sel-
sel eksplan untuk menanggapi media sehingga kalus 
dapat terinduksi dengan cukup cepat. Perlakuan M2 
dengan penambahan 2,4-D pada konsentrasi yang 
sama dengan perlakuan M3, namun tanpa 
p enambahan  k a r b on  a k t i f  t i d a k  mampu 
menghasilkan kalus. Sedangkan pada perlakuan M1 
hanya menghasilkan sedikit kalus (Tabel 1).
 Kalogenesis pada perlakuan M3 cukup tinggi 
yaitu hampir mendekati persentase kalogenesis 
yang dilaporkan AAR, Malaysia yaitu 15% (Soh et 
al., 2011) dan sudah mampu meningkatkan 
persentase pembentukan kalus dibandingkan 
menggunakan med ia  kon t ro l  yang hanya 
menghasilkan kalus sebesar 3% (Harahap, 2010; 
Tabel 1). Namun hasil ini masih lebih rendah 
dibandingkan dengan pembentukan kalus kelapa 
sawit lainnya yaitu sebesar 17% di Laboratorium 
FELDA, Malaysia (Alwee et al., 2010).
 Berat kalus primer yang dihasilkan pada 
perlakuan M3 juga jauh lebih tinggi di bandingkan 
dengan berat kalus pada perlakuan M1. Berat kalus 
perlakuan M3 adalah 0,94 gram, dua kali lipat 
d iband ingkan dengan per lakuan M1 yang 
menghasilkan berat kalus 0,41 gram (Tabel 1). Berat 
kalus ini juga terkait dengan jenis kalus yang 
dihasilkan dari kedua perlakuan. Perlakuan M3 
menghasilkan kalus yang friabel dan agregat yang 
banyak mengandung banyak polisakarida dan 
selulosa yang rendah yang bersifat padat sehingga 
menghasilkan masa kalus yang lebih berat 
dibandingkan dengan perlakuan M1 dengan tipe 
kalus pseudoroot yang ringan.
 Selain kecepatan dalam pembentukan kalus, 
jenis kalus juga sangat penting diperhatian. Jenis 
kalus primer yang dihasilkan pada perlakuan M1 
adalah  kalus tipe pseudoroot yang dicirikan dengan 
pertumbuhan kalus yang menyerupai bentuk akar 
kelapa sawit (Gambar 3a). Setelah dilakukan 
subkultur pada perlakuan M1, tipe kalus yang 
dihasilkan menjadi pseudoroot dan agregat (Gambar 
4a). Kalus yang terbentuk pada perlakuan M3 adalah 
kalus dengan tipe agregat dan sedikit filiformis 
(Gambar 3c). Setelah sub kultur, tipe kalus pada 
perlakuan M3 menjadi lebih baik yaitu friabel 
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(Gambar 4a). 
 Jenis kalus pada perlakuan M3 merupakan kalus 
friabel yang akan lebih mudah membentuk embrio 
pada tahap selanjutnya dibandingkan dengan jenis 
kalus pseudoroot maupun agregat (Gambar 3 dan 
Gambar 4). Kalus agregat dicirikan dengan bentuk 
yang kompak dan sulit untuk dipisahkan satu dengan 
lainnya. Warna kalus putih, kekuningan, dan 
terkadang kecoklatan. Kalus dengan bentuk filiformis 
dapat terbentuk dari kalus primer maupun kalus 
sekunder hasil sub kultur dari kalus primer. Kalus 
filiformis lama kelamaan akan berubah menjadi kalus 
yang granular dan friabel pada tahap lanjut 
(Ernayunita et al., 2012).
 Kalus yang telah berhasil diinduksi kemudian 
disubkultur pada media perbanyakan kalus (callus 
multiplication) untuk memperoleh kalus dalam 
jumlah yang lebih banyak. Hasil pengamatan pada 
media perbanyakan kalus menunjukkan bahwa 
kalus yang dihasi lkan pada perlakuan M1 
berbentuk agrerat, pseudoroot, dan filliformis 
(Gambar 4). Kalus sekunder pada perlakuan M1 ini 
bukan merupakan kalus embriogenik sehingga 
belum siap dilanjutkan pada tahap selanjutnya 
untuk induksi embrio.
 Perlakuan M3 merupakan kalus friabel globular, 
berwarna kekuningan, dan segar. Kalus friabel ini 
merupakan tipe kalus yang memiliki sifat mudah 
dipisahkan satu dengan lainnya dan baik untuk 
d i l an j u t kan  ke  p r oses  se l an j u t n ya  ya i t u 
embriogenesis. Pada kalus yang dihasilkan dari 
perlakuan M3 sudah ada yang mulai menunjukkan 
Gambar 3. a) Kalus primer pada perlakuan M1 dengan tipe pseudoroot; b) Perlakuan M2 yang belum berkalus;    
c) Kalus primer pada perlakuan M3 dengan tipe kalus semi friabel dan agregat
Figure 3. a) Primary callus on M1 treatment with pseudoroot type; b) M2 treatment without calli; c) Primary callus on 
M3 treatment with semi-friabel and aggregate callus type
Konservasi sumber daya genetik pisifera:
Kalogenesis kelapa sawit keturunan SP540T berumur 41 tahun
Keterangan: huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata antar 
perlakuan berdasarkan uji lanjut DMRT taraf 5%
Description: the same letter in the same column shows no significant difference between treatments based on the 
5% DMRT test
Tabel 1. Kalogenesis dari eksplan daun Pisifera keturunan SP540T pada media kultur yang berbeda
Table 1. Callogenesis of Pisifera leaves explant derived SP540T on different medium culture
Media Waktu kemunculan kalus primer 
(bulan)
Berat kalus primer 
(gram)
Kalogenesis (%)
M1 6 0,41 b 3,00 b
M2 - 0,00 c 0,00 c
M3 5 0,94 a 13,00 a
1
Ernayunita*, Sri Wening, Hernawan Y Rahmadi, Yurna Yenni, dan Taryono
Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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varian, dan apabila terdapat perbedaan yang nyata 
d i lan ju tkan dengan u j i  lan ju t  beda rera ta 
menggunakan uji Duncan Multiple Range Test dengan 
taraf 5%.
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Pembentukan kalus pada tiap perlakuan yang diuji 
menghasilkan tanggapan yang berbeda-beda. Hasil 
pengamatan menunjukkan waktu pembentukan kalus 
setelah 5 bulan dihasilkan dari perlakuan M3. 
Perlakuan M1 membutuhkan waktu induksi kalus 
primer yang lebih lama dibandingkan perlakuan M3 
yaitu 6 bulan dan pada perlakuan M2 tidak mampu 
menghasilkan kalus (Tabel 1). Waktu yang dibutuhkan 
untuk pembentukan kalus pada perlakuan M3 
tergolong cepat yaitu hanya 5 bulan. Kalus primer dari 
eksplan daun kelapa sawit terbentuk setelah 7 bulan 
tanam di media MS modifikasi (Yusnita dan Hapsoro, 
2011) dan 9-10 bulan (Constantin et al., 2015). 
 Lamanya waktu pembentukan kalus primer dari 
eksplan yang ditanam sangat dipengaruhi oleh 
komposisi media kultur jaringan yang digunakan. 
Semakin sesuai komposisi media yang digunakan 
akan semakin cepat eksplan menunjukkan tanggapan 
terhadap media yang dimulai dengan bentuk eksplan 
yang berubah mengembang, timbul kerutan, dan pada 
akhirnya menghasilkan kalus primer (Gambar 3). 
Semakin cepat eksplan membentuk kalus semakin 
baik, karena dapat mempercepat proses kutur 
jaringan, juga dapat memperkecil abnormalitas. 
Semakin lama kultur menghasilkan kalus, maka 
paparan eksplan terhadap media kultur juga semakin 
lama sehingga dapat memungkinkan terjadinya 
abnormalitas klon yang sangat dihindari dalam proses 
kultur jaringan kelapa sawit (Pratiwi et al., 2020). 
Weckx et al. (2019) menyatakan eksplan yang berasal 
dari daun muda memiliki tingkat diferensiasi yang 
tinggi dan lebih rentan terjadi variasi somaklonal.
 Kalus primer yang dihasilkan pada perlakuan M3, 
selain cepat menghasilkan kalus, juga mampu 
memberikan persentase pembentukan kalus 
tertinggi. Persentase pembentukan kalus primer 
tertinggi yang dihasilkan dari perlakuan M3 yaitu 
mencapai 13%. Persentase pembentukan kalus ini 
jauh lebih tinggi dibandingkan kalogenesis pada 
perlakuan M1 yang hanya mencapai 3% dan M2 
yang tidak menghasilkan kalus hingga akhir 
pengamatan (Tabel 1).
 Perlakuan M3 dengan penambahan auksin 2,4-D 
yang cukup tinggi yaitu 110,5 mg/l dengan 
penambahan karbon aktif mampu mengaktivasi sel-
sel eksplan untuk menanggapi media sehingga kalus 
dapat terinduksi dengan cukup cepat. Perlakuan M2 
dengan penambahan 2,4-D pada konsentrasi yang 
sama dengan perlakuan M3, namun tanpa 
p enambahan  k a r b on  a k t i f  t i d a k  mampu 
menghasilkan kalus. Sedangkan pada perlakuan M1 
hanya menghasilkan sedikit kalus (Tabel 1).
 Kalogenesis pada perlakuan M3 cukup tinggi 
yaitu hampir mendekati persentase kalogenesis 
yang dilaporkan AAR, Malaysia yaitu 15% (Soh et 
al., 2011) dan sudah mampu meningkatkan 
persentase pembentukan kalus dibandingkan 
menggunakan med ia  kon t ro l  yang hanya 
menghasilkan kalus sebesar 3% (Harahap, 2010; 
Tabel 1). Namun hasil ini masih lebih rendah 
dibandingkan dengan pembentukan kalus kelapa 
sawit lainnya yaitu sebesar 17% di Laboratorium 
FELDA, Malaysia (Alwee et al., 2010).
 Berat kalus primer yang dihasilkan pada 
perlakuan M3 juga jauh lebih tinggi di bandingkan 
dengan berat kalus pada perlakuan M1. Berat kalus 
perlakuan M3 adalah 0,94 gram, dua kali lipat 
d iband ingkan dengan per lakuan M1 yang 
menghasilkan berat kalus 0,41 gram (Tabel 1). Berat 
kalus ini juga terkait dengan jenis kalus yang 
dihasilkan dari kedua perlakuan. Perlakuan M3 
menghasilkan kalus yang friabel dan agregat yang 
banyak mengandung banyak polisakarida dan 
selulosa yang rendah yang bersifat padat sehingga 
menghasilkan masa kalus yang lebih berat 
dibandingkan dengan perlakuan M1 dengan tipe 
kalus pseudoroot yang ringan.
 Selain kecepatan dalam pembentukan kalus, 
jenis kalus juga sangat penting diperhatian. Jenis 
kalus primer yang dihasilkan pada perlakuan M1 
adalah  kalus tipe pseudoroot yang dicirikan dengan 
pertumbuhan kalus yang menyerupai bentuk akar 
kelapa sawit (Gambar 3a). Setelah dilakukan 
subkultur pada perlakuan M1, tipe kalus yang 
dihasilkan menjadi pseudoroot dan agregat (Gambar 
4a). Kalus yang terbentuk pada perlakuan M3 adalah 
kalus dengan tipe agregat dan sedikit filiformis 
(Gambar 3c). Setelah sub kultur, tipe kalus pada 
perlakuan M3 menjadi lebih baik yaitu friabel 
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(Gambar 4a). 
 Jenis kalus pada perlakuan M3 merupakan kalus 
friabel yang akan lebih mudah membentuk embrio 
pada tahap selanjutnya dibandingkan dengan jenis 
kalus pseudoroot maupun agregat (Gambar 3 dan 
Gambar 4). Kalus agregat dicirikan dengan bentuk 
yang kompak dan sulit untuk dipisahkan satu dengan 
lainnya. Warna kalus putih, kekuningan, dan 
terkadang kecoklatan. Kalus dengan bentuk filiformis 
dapat terbentuk dari kalus primer maupun kalus 
sekunder hasil sub kultur dari kalus primer. Kalus 
filiformis lama kelamaan akan berubah menjadi kalus 
yang granular dan friabel pada tahap lanjut 
(Ernayunita et al., 2012).
 Kalus yang telah berhasil diinduksi kemudian 
disubkultur pada media perbanyakan kalus (callus 
multiplication) untuk memperoleh kalus dalam 
jumlah yang lebih banyak. Hasil pengamatan pada 
media perbanyakan kalus menunjukkan bahwa 
kalus yang dihasi lkan pada perlakuan M1 
berbentuk agrerat, pseudoroot, dan filliformis 
(Gambar 4). Kalus sekunder pada perlakuan M1 ini 
bukan merupakan kalus embriogenik sehingga 
belum siap dilanjutkan pada tahap selanjutnya 
untuk induksi embrio.
 Perlakuan M3 merupakan kalus friabel globular, 
berwarna kekuningan, dan segar. Kalus friabel ini 
merupakan tipe kalus yang memiliki sifat mudah 
dipisahkan satu dengan lainnya dan baik untuk 
d i l an j u t kan  ke  p r oses  se l an j u t n ya  ya i t u 
embriogenesis. Pada kalus yang dihasilkan dari 
perlakuan M3 sudah ada yang mulai menunjukkan 
Gambar 3. a) Kalus primer pada perlakuan M1 dengan tipe pseudoroot; b) Perlakuan M2 yang belum berkalus;    
c) Kalus primer pada perlakuan M3 dengan tipe kalus semi friabel dan agregat
Figure 3. a) Primary callus on M1 treatment with pseudoroot type; b) M2 treatment without calli; c) Primary callus on 
M3 treatment with semi-friabel and aggregate callus type
Konservasi sumber daya genetik pisifera:
Kalogenesis kelapa sawit keturunan SP540T berumur 41 tahun
Keterangan: huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata antar 
perlakuan berdasarkan uji lanjut DMRT taraf 5%
Description: the same letter in the same column shows no significant difference between treatments based on the 
5% DMRT test
Tabel 1. Kalogenesis dari eksplan daun Pisifera keturunan SP540T pada media kultur yang berbeda
Table 1. Callogenesis of Pisifera leaves explant derived SP540T on different medium culture
Media Waktu kemunculan kalus primer 
(bulan)
Berat kalus primer 
(gram)
Kalogenesis (%)
M1 6 0,41 b 3,00 b
M2 - 0,00 c 0,00 c
M3 5 0,94 a 13,00 a
1
Ernayunita*, Sri Wening, Hernawan Y Rahmadi, Yurna Yenni, dan Taryono
Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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kalus yang bersifat embriogenik dengan ciri kalus 
yang bulat dan berwarna putih (Gambar 4b). Balzon 
et al. (2013) menyatakan auksin jenis 2,4-D 
merupakan auksin yang kuat dan berpotensi 
mentransisi sel somatik membentuk sel embriogenik 
pada berbagai jenis tanaman termasuk kelapa sawit.
 Perkembangan kalus sekunder pada perlakuan 
M1 dan M3 mengalami peningkatan. Berat kalus 
yang dihasilkan dari pertama subkultur hingga 
ketiga sub kultur menunjukkan pola yang sama 
yaitu kalus M1 lebih ringan dibandingkan dengan 
perlakuan M3. Kalus dengan berat terbesar 
dihasilkan perlakuan M3 pada subkultur ketiga 
yaitu 0,44 gram (Gambar 5), karena pada awal 
pembentukan kalus, kalus yang dihasilkan adalah 
agregat dan semi friabel (Gambar 3a), sehingga 
kalus lebih mudah berkembang pada tahap 
subkultur.
Gambar 4. a) Kalus sekunder pada perlakuan M1 dengan tipe kalus kompak (agregat), pseudoroot, dan filliformis; 
b). Kalus sekunder pada perlakuan M3 yang kompak (agregat) dan semi friabel
Figure 4. a) Secondary callus on M1 treatment with compact callus type (aggregate), pseudoroot, and filliformis; b). 
Secondary callus on compact M3 treatment (aggregate) and semi-friabel
Gambar 5. Berat kalus (gram) perlakuan M1 dan M3 pada sub kultur pertama hingga ketiga. Rerata yang diikuti 
dengan huruf yang sama pada waktu subkultur yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata 
berdasarkan uji lanjut DMRT taraf 5%.
Figure 5. The weight of callus (gram) of M1 and M3 treatments in the first to third subcultures. The average followed 






























 Perbedaan berat kalus antara kedua perlakuan 
hampir 2 kali lipat. Hal ini menunjukkan adanya 
penambahan 2,4-D hingga 110,5 mg/l dengan karbon 
aktif, mampu menginduksi kalus dengan karakteristik 
yang baik pada pembentukan kalus primer dan 
perbanyakannya pada tahap pembentukan kalus 
sekunder. Penambahan 2,4-D yang cukup tinggi ini 
dapat memacu pembentukan kalus lebih cepat dan 
dalam jumlah yang banyak dari sumber eksplan yang 
berasal dari pohon sumber ortet yang berumur sangat 
tua yaitu 41 tahun. Penggunaan auksin tunggal 
dengan konsentrasi 100 – 140 mg/l untuk inisiasi kalus 
kelapa sawit juga telah dipublikasikan Thuzar et al., 
2012 dengan persentase pembentukan kalus yang 
hampir sama dengan hasil penelitian ini yaitu 11,1-
13,9%. 
 Semakin tua umur pohon sumber eksplan, 
dimungkinkan kandungan auksin endogen yang 
dihasilkan akan semakin rendah, sehingga hal ini akan 
mempengaruhi kemampuan sel untuk dapat menyerap 
media dan melakukan regenerasi menjadi kalus. 
Keberhasilan dalam kultur jaringan kelapa sawit 
khususnya induksi embriogenesis sangat dipengaruhi 
oleh genotipe dan umur tanaman sumber eksplan 
(Constantin et al., 2015).
KESIMPULAN
 Konservasi sumber daya genetik Pisifera 
keturunan SP540T menggunakan media dengan 
penambahan 110,5 mg/l 2,4-D dan karbon aktif (M3) 
merupakan media terbaik untuk kalogenesis guna 
konservasi sumber daya genetik keturunan SP540T 
pada penelitian ini. Media ini menghasilkan 
keberhasilan pembentukan kalus sebesar 13% 
dengan berat kalus tertinggi baik pada kalus primer 
dan sekunder berturut-turut 0,94 gram dan 0,44 gram. 
Tipe kalus primer dan sekunder yang dihasilkan 
adalah kalus agregat dan friabel yang merupakan 
kalus yang baik untuk proses selanjutnya. 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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kalus yang bersifat embriogenik dengan ciri kalus 
yang bulat dan berwarna putih (Gambar 4b). Balzon 
et al. (2013) menyatakan auksin jenis 2,4-D 
merupakan auksin yang kuat dan berpotensi 
mentransisi sel somatik membentuk sel embriogenik 
pada berbagai jenis tanaman termasuk kelapa sawit.
 Perkembangan kalus sekunder pada perlakuan 
M1 dan M3 mengalami peningkatan. Berat kalus 
yang dihasilkan dari pertama subkultur hingga 
ketiga sub kultur menunjukkan pola yang sama 
yaitu kalus M1 lebih ringan dibandingkan dengan 
perlakuan M3. Kalus dengan berat terbesar 
dihasilkan perlakuan M3 pada subkultur ketiga 
yaitu 0,44 gram (Gambar 5), karena pada awal 
pembentukan kalus, kalus yang dihasilkan adalah 
agregat dan semi friabel (Gambar 3a), sehingga 
kalus lebih mudah berkembang pada tahap 
subkultur.
Gambar 4. a) Kalus sekunder pada perlakuan M1 dengan tipe kalus kompak (agregat), pseudoroot, dan filliformis; 
b). Kalus sekunder pada perlakuan M3 yang kompak (agregat) dan semi friabel
Figure 4. a) Secondary callus on M1 treatment with compact callus type (aggregate), pseudoroot, and filliformis; b). 
Secondary callus on compact M3 treatment (aggregate) and semi-friabel
Gambar 5. Berat kalus (gram) perlakuan M1 dan M3 pada sub kultur pertama hingga ketiga. Rerata yang diikuti 
dengan huruf yang sama pada waktu subkultur yang sama menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang nyata 
berdasarkan uji lanjut DMRT taraf 5%.
Figure 5. The weight of callus (gram) of M1 and M3 treatments in the first to third subcultures. The average followed 






























 Perbedaan berat kalus antara kedua perlakuan 
hampir 2 kali lipat. Hal ini menunjukkan adanya 
penambahan 2,4-D hingga 110,5 mg/l dengan karbon 
aktif, mampu menginduksi kalus dengan karakteristik 
yang baik pada pembentukan kalus primer dan 
perbanyakannya pada tahap pembentukan kalus 
sekunder. Penambahan 2,4-D yang cukup tinggi ini 
dapat memacu pembentukan kalus lebih cepat dan 
dalam jumlah yang banyak dari sumber eksplan yang 
berasal dari pohon sumber ortet yang berumur sangat 
tua yaitu 41 tahun. Penggunaan auksin tunggal 
dengan konsentrasi 100 – 140 mg/l untuk inisiasi kalus 
kelapa sawit juga telah dipublikasikan Thuzar et al., 
2012 dengan persentase pembentukan kalus yang 
hampir sama dengan hasil penelitian ini yaitu 11,1-
13,9%. 
 Semakin tua umur pohon sumber eksplan, 
dimungkinkan kandungan auksin endogen yang 
dihasilkan akan semakin rendah, sehingga hal ini akan 
mempengaruhi kemampuan sel untuk dapat menyerap 
media dan melakukan regenerasi menjadi kalus. 
Keberhasilan dalam kultur jaringan kelapa sawit 
khususnya induksi embriogenesis sangat dipengaruhi 
oleh genotipe dan umur tanaman sumber eksplan 
(Constantin et al., 2015).
KESIMPULAN
 Konservasi sumber daya genetik Pisifera 
keturunan SP540T menggunakan media dengan 
penambahan 110,5 mg/l 2,4-D dan karbon aktif (M3) 
merupakan media terbaik untuk kalogenesis guna 
konservasi sumber daya genetik keturunan SP540T 
pada penelitian ini. Media ini menghasilkan 
keberhasilan pembentukan kalus sebesar 13% 
dengan berat kalus tertinggi baik pada kalus primer 
dan sekunder berturut-turut 0,94 gram dan 0,44 gram. 
Tipe kalus primer dan sekunder yang dihasilkan 
adalah kalus agregat dan friabel yang merupakan 
kalus yang baik untuk proses selanjutnya. 
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IDENTIFIKASI SNP GENOM PADA POPULASI Elaeis guineensis x Elaeis 
oleifera
GENOME-WIDE SNP IDENTIFICATION OF THE Elaeis guineensis x Elaeis 
oleifera POPULATION
component analysis menggunakan SNP tersebut 
mampu mengidentifikasi setiap latar belakang genetik 
contoh. Pembuktian tersebut menyimpulkan bahwa 
identifikasi SNP yang dilakukan melalui pengurutan 
kembali menghasilkan SNP bermutu tinggi yang dapat 
digunakan untuk pengembangan marka DNA yang 
dapat diperbantukan pada seleksi populasi pemuliaan 
E. guineensis x E. oleifera.
Kata kunci: SNP, pengurutan kembali, Elaeis 
guineensis, Elaeis oleifera, targeted genotyping by 
sequencing, principal component analysis
Abstract Efforts in finding DNA markers for favorable 
characters of Elaeis oleifera introgressed into Elaeis 
guineensis genome requires polymorphic DNA 
markers. To generate high number of polymorphic DNA 
markers, a genome-wide SNP identification was done 
by resequencing 12 individual samples using next 
generation sequencing (NGS) from an E. guineensis x 
E. oleifera (OxG hybrid) population comprising wild     
E. oleifera species, interspesific F1 hybrids, pseudo-
backcrosses, and advanced E. guineensis samples. 
The reads generated from the 12 samples have good 
qualities and 96% of total filtered reads could be 
demultiplexed and assigned to the corresponding 
samples. After filtering and trimming, 84% of reads 
were retained for genome mapping and produced 5.7X 
to 10.42X genome coverage. Among the 34,410,224 
identified SNPs, 98.7% of them were non-coding 
variants, and based on their location 69.1% of the total 
SNPs were intergenic SNPs. There were 5,618 SNPs 
out of the total generated SNPs that were validated 
using targeted genotyping by sequencing on 500 
individuals, and 74% of the SNPs produced high quality 
calls in at least 95% of the samples. Principal 
* 1Sri Wening , Heri Adriwan Siregar, Edy Suprianto, Dani Satyawan , Hernawan Y Rahmadi,  
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Abstrak Usaha pencarian marka DNA yang 
berhubungan dengan sifat yang diinginkan pada 
Elaeis oleifera guna introgresi sifat tersebut ke genome 
Elaeis guineensis memerlukan marka DNA yang 
polimorfik. Untuk menghasilkan marka DNA yang 
polimorfik dengan jumlah banyak, identifikasi SNP 
genom dilakukan melalui pengurutan kembali 
(resequencing) 12 individu contoh populasi hibrida   
E. guineensis x E. oleifera (hibrida OxG), yaitu           
E. oleifera tipe liar, F1 hibrida interspesifik, pseudo-
backcross dan material maju E. guineensis, 
menggunakan next generation sequencing (NGS). 
Read (urutan basa yang “dibaca”/merupakan keluaran 
mesin NGS) dari 12 contoh memiliki mutu yang baik 
dan 96% total read yang disaring dapat dilakukan 
demultipleks dan ditentukan pada contoh yang sesuai. 
Setelah proses penyaringan dan pemotongan, 84% 
read dapat digunakan untuk pemetaan genom dan 
menghasilkan 5,7X hingga 10,42X cakupan genom. 
Dari 34.410.224 SNP yang teridentifikasi, 98,7% 
diantaranya adalah varian non-coding , dan 
berdasarkan lokasi, 69,1% total SNP adalah SNP 
intergenic. Sebanyak 5.618 SNP dari total SNP yang 
dihasilkan dibuktikan menggunakan targeted 
genotyping by sequencing pada 500 individu contoh. 
Sebanyak 74% SNP yang digunakan bermutu tinggi 
yang dibaca pada setidaknya 95% contoh. Principal 
Penulis yang tidak disertai dengan catatan kaki instansi adalah peneliti 
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